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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§) Gleitlagerwerkstoff und dessen Verwendung 

(§7) Es wird ein Gleitlagerwerkstoff mrt einem Matrixmaterial 
und einem Gleitmaterial aus mindestens einem Fluorthermo- 
plasten und Fu list off en beschrieben. Das Gleitmaterial ent- 
halt als Fuilstoff 5-48 Vol.-% Bornitrid und 2-45 VoI.-% 
mindestens einer Metal fverbin dung mrt Schichtstruktur, wo- 
bei der Anteil des Ruorthermoplasten mindestens 50-85 
Vol.-% betragt. Bei dem Fluorthermoplasten handelt es sich 
urn PTFE Oder PTFE mit Zusatzen. Als Metalrverbindungen 
kommen vorzugsweise MoS 2 , Wolframsulfid, Titansulfid 
oder Titanjodid in Frage. Das Matrixmaterial kann eine 
Sinterbronze sein, in die das Gleitmaterial eingearbeitet ist, 
oder ein thermoplastischer Kunststoff, in den das Gleitmate- 
rial in feiner Verteilung eingemischt ist. Der Anteil des 
Kunststoff matrixmaterials bezogen auf den gesamten Gleit- 
lagerwerkstoff liegt bei 60-95 Vol.-%. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Gleitlagerwerkstoff mit einem Matrixmaterial und einem Gleitmaterial aus 
mindestens einem Fluorthermoplasten und Fullstoffen. Die Erfindung bezi ht sich auch auf di Verwendung 
5 solcher Gleitlagerwerkstoff e. 

Lagermateriaiien mit Gleitschichten auf Kunststoffbasis sind als ein-, zwei- oder dreischichtige Verbundwerk- 
stoffe bekannt: Vollkunststofflager, Lager mit auBerem metallischen Stfitzkorper und direkt aufgebrachtem 
oder aufgeklebtem Kunststoff v solche mit internem Metallgewebe, sowie Dreischichtlager aus Stutzmetall, 
gesinterter pordser Metallschicht und einer auf und in den Poren ausbildeten Deckschicht Alle diese Lager 
io werden meist in Bereichen eingesetzt, in denen die Verwendung von Schmierstoffen nicht moglich oder uner- 
wfinscht ist Deshalb mfissen sie selbst im Betriebszustand diese Schmierstoff e zur Verf Qgung stellen. 

Die mehrschichtigen Werkstoffe unterscheiden sich von den VoIIkunststoffmaterialien z. B. durch eine ver- 
nachlassigbare Neigung zu kaitem FluB unter Belastung, einer wesendjch^ejssexea 

damit verbunden durch deutiich hohere mdgliche pv-Werte.TedocETkonnen auch VoIIkunststoffmaterialien in 

15 bestimmten Fallen, z. B. aus Kostengrfinden, von Vorteilsein. 

Innerhalb der Dreisc hichtwe rkstoffe kann man nun wieder solche mit Gleitschichten auf der Basis von 
Fluorthermoplasten wie PTFE* PFA, FEP eta oder von anderen Kunststoffen, wie z. B. PEEK unterscheiden. 
Diese beid en Gr uppen mfissen in ihrer Funktionsweise unterschieden werden: Wahrend die Bronze-Zwischen- 
schicht bei PTFE-Basiswerkstoffen *aktiver* lasttragender Bestandteil der Gleitschicht ist und ahnlich wie ein 

20 Fullstoff wirkt, nutzen die anderen iCunststoffmaterialien diese nur als Verankerung. Sie lassen bei genugend 
hoher Affinitat zum Metal Iriicken die Herstellung echter Zweischichtmaterialien zu, kdnnen aber auch mit Hilfe 
einer KJebeschicht aufgebracht sein. Auf der aktiven Gleitschicht selbst Obernimmt hier der Duro- oder Thermo- 
plast die tragende Rolle der Bronze. Weiter sind Lagermateriaiien aus auf Metall geklebten gefullten Fluorther- 
mopIast-Folien oder solche mit in Kunststoff inkorporierten Metallgeweben bekannt, die ebenf alls auf einen 

25 Metallrucken aufgeklebt sein kdnnen. 

Universell einsetzbar und leicht herstellbar sind die Dreischicht-Werkstoffe auf der Basis der Fluorthermopla- 
ste wie PTFE, die auch die hochste Leistungsfahigkeit und Temperaturbestandigkeit aufweisen. Im Produktions- 
prozeB werden fiber eine Kunststof fdispersion homogene PTFE/Fttllstoff-Pasten erzeugt und nach dem Aufwal- 
zen auf das Tragermaterial durch abschlieBendes Sintern des PTFE der endgultige Verbundwerkstoff herge- 

30 stellt 

Die gebrauchlichsten verwendeten Ffills toff e fur solche Werkstoffe sind Blei und Molybdandisulfid, wobei 
diese Materialien nahezu die gleiche Leistungsfahigkeit ergeben. Diese Fullstoffe konnen auch in Gegenwart 
yon Schmiermitteln angewendet werden. 

In vielen Fallen ware die L5 sung k onstruktiver Problemstellungen unter Verwendung von wartungsfreien 
35 platzsparenden Gleitlagera mit PTFE-Gleitschichten wfinschenswert Die obere Belastungsgrenze, die im mitt- 
leren Last- und Geschwindigkeitsbereich (0^—100 MPa und 0,02—2 m/s) bei einem pv-Wert von 2 mPa m/s 
Iiegt, kann einen Einsatz dieser Gleitlager jedoch einschranken. 

Aus der DE 41 06 001 Ai ist es bekannt, daB durch Verwendung von PbO als FQIlstoff auch leistungsfahigere 
Gleitlagerwerkstoff e erzeugt werden kdnnen, jedoch wird die Verwendung von Materialien mit einem gesund- 
40 heitsgefahrdenden Potential wie Blei in zunehmendem MaBe abgelehnt AuBerdem sind solche fur den schmie- 
rungsfreien Einsatz optimierte Materialien z. R fur den Einsatz als Fuhrungsbuchsen ffir StoBdampf erkolbenst- 
angen ungeeignet, weil sie unter diesen Bedingungen nicht die notwendige VerschleiB- und Kavitationsbestan- 
digkeit oder jedoch unbef riedigend hohe Reibwerte a ufweis en. 

Lagerwerkstoffe mit Gleitschichten, die nur aus PTFE und Molybdandisulfid bestehen, sind seit iangem 
45 bekannt und gehdren derzeit zu den am haufigsten eingesetzten schmierungsfreien Lagermateriaiien. Auch 
Bornitrid als bekannter Festschmierstoff wird immer wieder als moglicher Fullstoff fur PTFE erwahnt, wenn- 
gleich die Schmierstoff eigenschaf en hier erst bei Temperaturen oberhalb von 800° C wirksam werden. 

So sind sowohl Molybdansulfid als auch Bornitrid bereits in der DE-PS 11 32 710 als Beispiel in einer Aufzah- 
lung von Festschmierstoffen als Ffillstoff genannt Die gleichzeitige Verwendung von Molybdandisulfid und 
so Bornitrid in PTFE wird jedoch nicht erwahnt 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Fullstoffkombination zur Verf Qgung zu stellen, die die o.g. Vorteile der 
t hermoplasthaltigen Kunststof flagerwerkstoffe erweitert, ohne daB dabei auf Blei oder Bleiverbindungen zu- 
ruckgegriffen werden mug^_ ~ " ~~ 

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB das Gleitmaterial als Fullstoffe 5—48 VoL-% Bornitrid und 2—45 
55 VoL-% mindestens einer Metallverbindung mit Schichtstruktur enthalt, wobei der Anteil des Fluorthermopla- 
sten 50—85 Vol % betragt Die Volumenanteile sind auf das Gleitmaterial ohne das Matrixmaterial bezogen. 

Es hat sich gezeigt, daB durch die Fullstoffkombination aus Bornitrid, wobei Bornitrid in hexagonaler Modifi- 
kation bevorzugt ist, und mindestens einer Metallverbindung mit Schichtstruktur die Eigenschaften von Kunst- 
stofflager-Werkstoffen gegenfiber den Lagerwerkstoffen, die nur jeweils einen dieser Fullstoffe enthalten, 
60 deutiich verbessert werden konnen. Zu diesen Eigenschaften zahlen insbesondere die Belastbarkeit, die Ver- 
schleiBf estigkeit und die Kavitationsbestandigkeit 

Unter der Schichtstruktur der Metallverbindungen wird eine Anisotropic des Kristallgitters in der Form 
verstanden, daB durch schwache Wechselwirkungen der atomaren Bausteine bei auBerer Krafteinwirkung eine 
Verschiebung von besdmmten Gitterebenen gegeneinander erleichtert ist. Als Metallverbindungen kommen 
65 z. B. Molybdandisulfid und/oder Wolframsulfid und/oder Titansulfid und/oder Titan jodid in Frage. 

Bei den Fluorthermoplasten handelt es sich vorzugsweise um PTFE oder PTFE mit Zusatzen in s oder 
mehrerer Fluorthermoplaste aus ETFE, PCTFE, ECTFE, PVDF oder FEP. 

Die vorteilhaften Eigenschaften zeigen sich insbesonder dann, wenn das Matrixmaterial ein Bronzegerust ist, 
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in das das Gleitmaterial eingelagert ist, oder wenn das Matrixraaterial ein thermoplastiscfaer Kunststoff ist, in 
den das Gleitmaterial in feiner Verteflung eingemischt ist, wobei der Anteil des Kunststoff-Matrixmate rials 
bezogen auf den gesamten Gleitlagerwerkstoff 60—95 VoL%, vorzugsweise 70— 90 VoL% betragt 

Das Kunststoffniatrixmaterial weist vorzugsweise PPS, PA, PVDF, PSU, PES, PEI, PEEK, PAI oder PI auf. 

Bei den Gleitlagerwerkstoffen auf PTFE-Sinterbronze-Basis wird die Leistungsfahigkeit so weit verbessert, 5 
daB unter schmierungsfreien Bedingungen PV-Werte im mittleren Last- und Geschwindigkeitsbereich bis zu 
5 MPam/s erreicbt werden konnen. Gleichzeitig zeichnen sich diese Materialmen durch eine verbesserte K&vita- 
tionsbestandigkeit und durch Reibwerte unter Olschmierung a us, die dem Stand der Technik vergleichbar sind 
Auch bei fluorthermoplasthahigen Werkstoffen mit anderer Kunststoffmatrix wie PPS, PA, PVDF, PSU, PES, 
PEI, PEEK, PM oder PI laBt sich die VerschleiBbestandigkeit durch die erfindungsgemafie Ffillstoffkombination 10 
gegenfiber den mit den Einzelkomponenteri gefQIIten Varianten deutlich erhdhen. 

Vorzugsweise liegen die Anteile von Bornitrid bei 6^5—32 VoL-% und die der MetaBverbindung bei 5—30 
VoL-%. Die TeilchengroBe dieser FQllstoff e liegt vorzugsweise unter 40 jim, insbesondere unter 20 \ltxl 

AuBerhalb der erfindungsgemaBen Vernal tnisse werden gegenttber den Kombinationen von PTFE und Borni- 
trid oder PTFE und M0S2 keine wesentlichen Verbesserungen erreicht Es ist jedoch mdglich, ausgehend von 15 
den o.g. Zusammensetzungen bis zu 40 VoL-% der FQUstoffkombination Bornitrid/Metallsulfid vorzugsweise 
jedoch nicht mehr als 20 VoL-% durch weitere Komponenten wie Duroplaste oder Hochtemperaturthermopla- 
ste, wie z. B. Polyimide oder Polyamidimide, andere Festschmierstoffe, z. B. Graphit, durch Pigmente wie z. B. 
Koks und durch Faserstoffe wie z. B. Graphit-Kurzf asern oder Aramidf asern oder Hartstoffe wie z. B. Borcarbid 
oder Siliziumnitrid zu ersetzen. 20 

Der erfindungsgemaBe Gleitwerkstoff kann in Verbindung mit einera Matrixmaterial aus Thermoplasten als 
Massivkunststoff-Gleitelement verwendet werden. Der Gleitlagerwerkstoff kann aber auch als Gleitschicht 
eines Mehrschichtwerkstoffes Verwendung finden, wobei die Gleitschicht direkt auf einen Metallrflcken aufge- 
bracht sein kann. Die zuletzt genannten Mehrschichtwerkstoffe mit einer Gleitschicht mit einer Sinterbronze- 
Matrix sind derart aufgebaut, daB auf dem StOtzmetall wie z. B. Stahl oder einer Kupfer- oder Aluminiumlegie- 25 
rung eine 0,05—0,5 mm dicke Schicht Bronze so aufgesintert wird, daB sie ein Porenvolumen von 20—45% 
aufweist und die Zusammensetzung der Bronze selbst 5— 15% Zinn und wahlweise bis zu 15% Blei enthait Die 
Gleitmaterialmischung wird dann durch Einwalzen so auf den pordsen Untergrund aufgebracht, daB die Poren 
vollst&ndig ausgefQUt sind und je nach AnwendungsfaU eine 0—50 |xm dicke Deckschicht entsteht Im folgenden 
wird das Material in einem Ofen einer Wirmebehandlung unterzogen, bei der das enthaltene PTFE drei Minuten 30 
bei 380° C gesintert wird, urn in einem abschlieBenden Walzschritt den endgultigen Verbund und das erforderli- 
che EndmaB herzustellen. 

Beispieihafte Ausffihrungen werden nachfolgend anhand der Figuren und Tabellen naher erlSutert Es zeigen: 
Fig. 1 die VerschleiBrate in Abhangigkeit vom Bornitridgehalt am FQllstoff, und 

Fig. 2—4 die graphischen Darstellungen der in den Tabellen zusammengestellten Versuchsergebnisse. 35 
Die Herstellung der Gleitmaterialmischung kann, wie fur Beispiel 1 unten beschrieben ist, fiber eine PTFE-Di- 
spersion erfolgen, der die Fullstoffe so beigemischt werden, daB sie bei der nachfolgend herbeigefuhrten 
Koagulation in homogener Verteflung mitgerissen werden. Hierbei entsteht eine past6se Masse, die die fur den 
nachfolgenden BeschichtungsprozeB erforderlichen Eigenschaften aufweist 

40 

Beispiel 1 

12 1 Wasser, 25 g Natriumlauryisulfat, 3 kg Bornitrid, 153 kg Mofybdansulfid und 34 kg einer 35-%-igen PTFE 
Dispersion werden 20 min krafrig gerfihrt Dann werden 100 g einer 20%-igen Aluminiumnitratldsung zugege- 
ben. Nach erfolgter Koagulation wird 1 1 Toluol in das Gemisch eingefuhrt und die ausgetretene FlQssigkeit 45 
entfernt 

Die weiteren, in den Tabellen 1 bis 4 genannten Beispiele aus der Gruppe der Dreischichtsysteme mit 
PTFE/Bronze-Matrixgleitschicht kdnnen alle in dieser Weise hergestellt werden. Im folgenden sind daher nur 
noch die Zusammensetzungen der Kunststoffmischungen genannt 

Die in beschriebener Weise hergestellten Werkstoffe and in den erfindungsgemaBen Zusammensetzungen 50 
den Standardwerkstoffen auf der Basis PTFE/M0S2 oder PTFE/Pb sowohl bezfiglich des Reibwertes als auch 
der VerschleiBf estigkeit deutlich Qberlegen. 

Um d ie Eige nschaften wie VerschleiBf estigkeit und Reibwert zu untersuchen, wurden die Zusammensetzun- 
gen aus PTFE, Bornitrid und Molybd&ndisulfid fiber einen groBen Bereich variiert und Pro ben der beschriebe- 
nen Dreischichtmaterialien aus 1 25 mm Stahl, 0,23 mm Bronze und 0,02 mm Kunststoffdeckschicht hergestellt 55 
An diesen Proben wurden mhteis eines Stift/W alzen-Tribometers mit Pruflingen von 0,78 cm 2 die VerschleiBra- 
ten bei einer Umfangsgeschwindigkeit von 0,52 m/s und einer Belastung von 17,5 MPa gemessen und mit einem 
Standardmaterial vergiichea Ais Standardmaterial wurde ein Verbundmaterial beschriebener Art mit einer 
Kunststoffschicht aus 80 VoL- % PTFE und 20 VoL- % M0S2 herangezogen. 

In der Fig, 1 ist die VerschleiBrate in Abhangigkeit vom Bornitridgehalt am FQllstoff dargestellt, wobei der eo 
Gesamtfullstof f konstant bei 30 VoL- % gehalten wurde. Es ist deutlich zu sehen, daB im schrafflerten erfindungs- 
gemaBen Bereich ein ausgeprSgtes VerschleiBminium vorliegt, das die Zusammensetzungen im Optimum als 
etwa viermal so gut ausweist, als solche, die z. B. nur Molybd&ndisulfid enthalten. 

Zur Verdeudichung der erfindungsgemaB erzielbaren Verbesserungen wurden im weit ren die in Tab He 1 
zusammen mit den Reibwerten und VerschleiBraten aus der Stift/Walze-Prufung zusammengesetzten Material- 65 
zusammensetzung gepruft In d r Fig. 2 sind di Ergebniss graphisch gegenQbergestellt, di zeigen, daB die 
Ffillstoffkombination in jedem Fall bess r abschneidet, als die Verwendung jeweiis in r der beiden Komponen- 
ten. 

3 
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Aus den in den Tabellen 2 und der Fig. 3 gegenubergestellten Ergebnlssen der Beispielzusammens tzungen 
7—11 geht hervor, daB die erfindungsgemaBen Materialien auch mit weiteren Komponenten kombiniert werden 
kdnnen, bhne die positiven Eigenschaften zu verlieren. Man sieht, daB durch die Zusatze weitere Verbesserun- 
gen mdglich sind. 

Daruber hinaus wurde die Wirksamkeit von Wolfrarasulfid geprQft Das entsprechende Ergebnis vom Stift/ 
Walze-Pruf stand ist in der Tabelle 3 dargestellt Es wird deutlich, daB zur Herbeifuhrung des erfindungsgemaBen 
Effektes auch andere, dem Moly bdandisulfid strukturell ahnliche Materialien geeignet sein kdnnen. 

Von den Beispielzusammensetzungen Nr. 1 und 3 wurden Buchsen des Durchmessers 22 mm hergesteilt und 
im rotierenden Prfiflauf auf ihre Grenzbelastbarkeit gepriift Als Grenzlast wurde die hochstmogliche Last 
13,5 km erreicht wurde. Ausfallkriterium war starker Anstieg der Temperatur, was sich bei nachfolgender 
Untersuchung ais gleichbedeutend mit einer mittleren VerschleiBtiefe von 90 um envies. Das Ergebnis von 
Probe 3 entspricht bei anderer Auswertung einem pv-Wert von 4,5 MPam/s. Die Ergebnisse sind in der Fig. 4 
dem Stand der Technik gegenubergestellt 

Die Tabelle 4 verdeutlicht, daB die erfindungsgemaBen Materialien in ihrer Leistungsfahigkeit in der StoB- 
dampf eranwendung dem Stand der Technik gieichwertig sind. Sowohl die Kavttationsbestandigkeit als auch der 
Reibwert sind vergleichbar gut Der Tabelle liegt ein StoBdampferprufprogramm mit extremer Kavitationsbe- 
anspruchung zugrunde. Ausfallkriterium bei der Lebensdauerermittiung war hier die vollstandige oder teilweise 
Gleitflachenabldsung. Die Reibwerte wurden an Buchsen o.g. Dimensionen gegen StoBdampferkolbenstangen 
bei einer Belastung von 1 000 N und einer Gleitgeschwindigkeit von 20 mm/s unter Tropf dlschmierung ermittelt 

Eine andere Moglichkeit, die Erfindung vorteilhaft auszuf uhren, besteht darin, die erfindungsgemaBen Gleit- 
materialmischungen mit PTFE in eine thermoplastische Matrix aus einem anderen Polymeren wie z. B. PPS, PA, 
PVDF, PES, PSU, PEEK, PI, PA oder PEI einzuarbehen und diese dann auf beliebige Weise zu einem Gleitele- 
ment zu verarbeiten, z. B. auf einem Metallrucken mit oder ohne Bronzezwischenschicht aufzubringen oder 
Vollkunststoffteile herzustellen. Dabei kann der Thermoplastanteil zwischen 60 und 95 VoL-%, vorzugsweise 
zwischen 70 und 90 VoL-% variiert werden. 

Das erfindungsgemaBe Ruormermoplasten/Bornitrid/Moly bdandisulfid-Gemisch wird als Pulvergemisch, auf 
einem Stahlbronzeuntergrund aufgestreut, aufgeschmolzen und angewalzt Es ist aber auch mdglich, die Mi- 
schung fiber Schmelzcompoundierung zu erzeugen. Als Beispiel soil hier der EinfluB auf die tribologischen 
Eigenschaften eines PES-Compounds dienen, jedoch sind auch viele andere Thermoplaste ais Matrix einsetzbar. 

Die Fig. 5 zeigt zu r Verd eudichung de s erf indungsge maBe n Effektes die Reib- und VerschleiBwerte von 
PES-Compounds mit PTFE, PTFE/M0S2, PTFE/BN und PTFE/BN/M0S2. Die genauen Zusammensetzungen 
und MeBwerte sind der Tabelle 5 zu entnehmen. Die besten Werte werden von Beispiel 14 erreicht 

Tabelle 1 



Bsp.Nr. 


Zusammensetzung, Vol% 


VerschleiB 
|>m/h] 


Reibwert 


0 


PTFE 80, MoS2 20 


120 


0,20 


1 


PTFE 55, BN 12,8, MoSi 32,2 


36 


0,23 


2 


PTFE 60, BN 20, MoS 2 20 


35 


0,23 


3 


PTFE 65, BN 12,5 MoS 2 22,5 


32 


0,21 


4 


PTFE 70, BN 15, MoS 2 15 


39 


0,23 


5 


PTFE 75, BN 7,2, MoSi 17,8 


40 


0.20 1 
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Tabelle 2 



Bsp.Nc 


Zusammenseming, VoI% 


VerschleiB 


Reibwert 


4(z.Vgl.) 


PTFE 70, BN 15, MoS 2 15 


39 


0,23 


6 


PTFE 70, BN 13, MoSj 13, Kbks 
4 


26 


0,18 


7 


PTFE 70, BN 13, MoSj 13, Si 3 N, 
4 


35 


0,24 


8 


PTFE 70, BN 13, MoS^ 13, 
C-Faser4 


28 


0,21 


9 


PTFE 70, BN 13, MoS 2 13, PI 4 


25 


0,18 


Tabelle 3 


Bsp.Nc 


Zusammensetznng, Vol% 


VerschleiB 


Reibwert 


4(z.VgL) 


PTFE 70, BN 15, MoSj 15 


39 


0,23 


10 


PTFE 70, BN 15, WSj 15 


36 


0,22 


TabeUe 4 


Bsp.Nc. 




Lebensdauer 
M 


Reibwert 


0 

(Std.cLX) 


PTFE 80, MoSj 20 


! 37 


0,018 


3 


PTFE 65, BN 12,5, MoSj, 22,5 


40 


0,020 


5 


PTFE 75, BN 7,2, MoSj 17,8 


33 


0,019 
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Tabelle 5 



Bsp.Nr. 


Zusammensetzang, Vol% 


VerschleiB 
Oan/h] 


Reibwert 




PES 80, PTFE 20 


35 


0,18 


12 


PES 80, PTFE 14, MoSj 6 


31 


0,18 


13 


PES 80, PTFE 14, BN 6 


88 


0,17 


14 


PES 80, PTFE 14, BN 3, Mo^ 3 


20 


0.15 



Patentanspruche 

1. Gleitlagerwerkstoff mit einem Matrixmaterial und einem Gleitmaterial aus mindestens einem Quorther- 
mopla sten und FuUstoffgn, dadurch gekennzeichnet, daB das Gleitmaterial als FOllstoffe 5—48 VoL-% 
J gomitn d und 2— 4 5JVoX-% pii^H^gt<*ng Metally erbindung mit Schichtstruktur enthalt, wobei der 
Anted aes nuorthermoplasten 50—85 VoL% betragt ~~ : 

2. Gleitlagerwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es sic h bei d e m Fluor th ermop last urn 
PTFE oder PTFE mit Zusatzen eines oder mehrerer Fluorthermoplaste aus ETFE, PCTFE, ECTFE, PVDF, 
PFA oder FEP handelt 

3. Gleitlagerwerkstoff nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei den Metallverbin- 
dungen umMoS* Wol framsulfi dL Tltansulfid oderJTitajyodid handelt 

4. Gleitlagerwerkstoff nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB da s Bornitiid^ in 
hexagonaler Modifikation vorliegt. ' ' 

5. Gleitlagerwerkstoff nach einem der Anspruche 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Anteile des 
Bornitrids 6,25—32 VoL-% und die der Metallverbindung 5—30 VoL-% betragea 

6. Gleitlagerwerkstoff nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Fullstoff e eine 

X gjfchengrgge <j£0jim aufweisen — • 

7TGleitiagerwerkstoff nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die FOllstoffe eine TeilchengrdBe < 
20 jim aufweisen. 

8. Gleitlagerwerkstoff nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB bis zu 40 VoL -% der 
Fuilstoffkombination Bornitrid/Metallverbindung durch weitere Zusatze ersetzt sind. 

9. Gleitlagerwerkstoff nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei den Zusatzen urn einen 
oder mehrere aus der Gruppe der Hartstoffe, wie SIzSa oder Borcarbid, der Pigmente, wie Koks, der 
Fasermaterialen wie Graphit- Kurzf asern oder Aramidfasern, der Festschmierstoffe wie Graphit oder der 
Hochtemperaturthermoplaste wie PAI oder PI handelt 

10. Gleitlagerwerkstoff nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Matrixmaterial 
ein poroses Bronzegerust ist, in das das Gleitmaterial eingelagert ist 

11. Gleitlagerwerkstoff nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Matrixmaterial 
ein thermoplastischer Kunststoff ist, in den das Gleitmaterial in f einer Verteilung eingemischt ist, wobei der 
Anteil des Matrixmaterials bezogen auf den gesamten Gleitlagerwerkstoff 60 —95 Vol% betragt 

12. Gleitlagerwerkstoff nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB das Matrixmaterial aus PPS, PA, 
PVDF, PSU, PES, PEL PEEK, PM oder PI besteht 

13. Verwendung des Gleitlagerwerkstoffs nach einem der Anspruche 1 bis 12 als Massivkunststoff-Gleitele- 
ment 

14. Verwendung des Gleitlagerwerkstoffs nach einem der Anspruche 1 bis 12 als auf einem Metallrucken 
aufgebrachte Gleitschicht 
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